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STUDI PERBANDINGAN ENERGI BAHAN BAKAR GASOLINE
DENGANBAHAN BAKAR GASPADAKENDARAAN BERMOTOR

Ozkar F. Homzah”, Ambo | ntang?, Septian Saputrah?

Abstrak: Populasi kendaraan di Indonesiayang berbahan bakar minyak (BBM) setiap tahunnya
semakin meningkat sedangkan cadangan minyak sendiri semakin menipis. Kenaikan pemakaian
BBM untuk kendaraan tersebut menyebabkan subsidi BBM dan polusi udara juga akan
meningkat. Tingginya Harga minyak mentah, menyebabkan pemerintah harus memberikan
subsidi BBM. Untuk mengatasi hal tersebut di perlukan bahan bakar alternative yang ramah
lingkungan dan lebih efisien sebagai pengganti BBM untuk kendaraan. Salah satu bahan
bakar alternatif adal ah bahan bakar gas (BBG). Dari pemakaian BBG sudah banyak dilakukan
kajian yang memberikan banyak keuntungan yaitu pengurangan pemakaian BBM dan secara
langsung dapat mengurangi subsidi BBM serta mengurangi emisi fosil. Bagi pengguna
kendaraan akan memberikan keuntungan karena harga BBG lebih murah di banding harga
BBM. Dari hasil penelitian antara Gasoline dan Gas dengan menggunakan tipe kendaraan
bermotor (mobil) diketahui energi bahan bakar yaitu dayaindikator pada mesin berbahan
bakar gas|ebih kecil 2% sampai 5% di banding dengan mesin berbahan bakar gasoline akan
tetapi pemakaian bahan bakar gas|ebih efesien sampai dengan 10 % dibanding dengan bahan
bakar gasoline.

Katakunci: Mobil, Alat Converter Kit, dayaindicator, konsumsi bahan bakar

Abstract: Vehicle population in Indonesia isfueled oil (BBM), an annually while increasing
its own oil reserves dwindling. Theincreasein fuel consumption for the vehicleis cause the
fuel subsidy also the air pollution. The high price of crude oil, causing the government
should provide subsidies. To overcome this problem in need of alternative fuels that are
environmental friendly and more efficient as a substitute fuel for vehicles. One of the
alternative fuel is fuel gas (CNG). From the use of CNG has been done study that provides
a lot of advantages, such as will reduction of fuel consumption and could directly reduce
the subsidies of fossil fuels and air pollutant. For vehicle usersisthe fuel price because the
price of CNG is cheaper to the price of fossil fuel. The results of this research between
Gasoline and Gas by using cars are known to fuel energy is the power indicator on the gas-
fueled engineis smaller 2% to 5% compared with gasoline-fueled engine. However, the fuel
consumption of gas more efficiently to by 10% compared with gasoline fuel.

Keywords: Cars, Converter Tool Kit, power indicator, fuel consumption.

PENDAHULUAN

Pertumbuhan permintaan energi untuk
sektor transportasi dari tahun ke tahun terus
meningkat diberbagai kawasan, di manabahan
bakar merupakan jenisenergi yang masih sangat
dominan untuk memenuhi kebutuhan tersebut.

Perkembangan perekonomian yang terjadi
di suatu Negara secara signifikan berdampak

kepadanaiknyakonsums bahan bakar minyak
untuk sektor transportas. Berbaga kenddamasih
menjadi hambatan dalam pengembangan
pemanfaatan energi non minyak di sektor
transportasi di berbagai Negara yang pada
akhirnyamenjadikan hargaenergy non minyak
untuk sektor ini menjadi tidak kompetitif
dibandingkan dengan hargabakar minyak. Salah
satu energi aternatif yang dikembangkan untuk

1) Dosen Program Sudi Teknik Pendingin dan Tata Udara, Politeknik Sekayu
2) Dosen Jurusan Teknik Mesin, Universitas Taman Siswa Palembang



Ozkar F. Homzah, Ambo Intang, Septian Saputrah

sektor transportasi adalah bahan bakar CNG
(Compressed Natural Gas) yang berasal dari gas
dam.

Pengembangan teknologi CNG ini
merupakan sal ah satu upayauntuk melakukan
diversifikas dan konversi energi meningkat
semakin menipisnya cadangan minyak bumi.
Beberapakeuntungan dari pemanfaatan CNG di
samping ramah lingkungan, mesinlebih awet dan
bersih, hargamurah dengan oktan mencapai 120.
Namun dalam perkembangannya, pemanfaatan
CNG yang syarat dengan teknologi menjadi
hambatan bagi kemajuan pemanfaatan CNG
sehingga program ini belum dapat berjalan
sebagamanayang diharapkan.

Hambatan tersebut diterima baik oleh
produsen atau supplier gas maupun konsumen
yaituinvestas peral atan kompresor yang rel atif
maha dan mash diimport, jumlah SPBG terbatas,
margin yang kurang menarik bagi investor.
Sedangkandisis konsumen hambatan yang timbil
antaralainketerbatasan SPBG (Stasun Pengisian
Bahan Bakar Gas), hargaConversion kit BBG
yang relatif mahal dan kapasitas ruang bagas
kendaraan menjadi kurang dengan adanyatangki
BBG dan kekhawatiran terjadinyaledakan tangki
BBG

Pengembangan CNG merupakan salah
satu dternatif penyelarasan Program Kebijakan
Pemerintah yang tertuang dalam Program
Perencanaan Nasional (Propenas) 2000-2004 .
Tujuan yang hendak dicapal meldui penditianini
adalah untuk mengetahui perbandingan efisiens
energi dari bahan bakar gasoline dengan bahan
bakar gas(CNG) terhadap varisal putaranmesin.
Has| penelitian diharapkan dapeat dijadikan acuan
lanjutan dari pemaka an kendaraan bermotor untuk
memula menggunakan jenisbahan bakar hemat
energi yaitukonsums energi yanglebih rendah.

LANDASAN TEORI

Motor bakar torak adalah motor bakar
yang menggunakan silinder dan di dalamnya
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terdapat torak atau piston yang bergerak secara
trandasi. Di dalam silinder ini atau ruang bakar
yangterletak di kepaasilinder akanterjadi proses
pembakaran antara bahan bakar dan udara.
Energi thermal hasil dari pembakaranini akan
menggerakkan torak yang dihubungkan ke poros
engkol dengan batang penghubung.

Padaumumnyauntuk menganalisamotor
bakar bensin dipergunakan dalam silinder dan
percikan bungaapi sehinggaterjadi penyalaan.
Berikut ini gambar diagram volume konstan
dengangrafik PvsV.
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Gambar 1. Diagram Tekanan terhadap
VolumeKongtan
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Padagambar 1 menjelaskan tentang Sifat
ideal yang dipergunakan serta keterangan
mengena prosessklusnyaaddah sebagal berikut
(Wiranto, Arismunandar, 1983);

1. FLuida kerja dianggap sebagal gas ideal
dengan kalor spesifik yang konstan.
Langkahisap (0-1) merupakan prosestekanan
konstan.

Langkah kompresi (1-2) ialah proses
insentropik.

Proses pembakaran volume-konstan (2-3)
dianggap sebagai proses pemasukan kalor
padavolume-konstan.

Langkah kerja(3-4) ialah prosesinseptropik.
Proses pembuangan (4-1) dianggap sebagai
proses pengeluaran kalor pada volume-
konstan.

2.

3.
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7. Langkah buang (1-6) ialah proses tekanan-
konstan

8. Siklusdianggap tertutup, artinyasiklusini
berlangsung dengan fluidakerjayang sama.

Parameter perhitungan performans dan
Efisiensi pemakaian bahan bakar pada motor
bakar, mdliputi:

Daya Indikator ()

Merupakan dayayang dihasilkan dalam
silinder motor sehingga merupakan basis
perhitungan atau penentuan efisens pembakaran
atau besarnya |gju panas akibat pembakaran di
dalam silinder (Willard W. Pulkrabek, 2003).

0. = Waste XN

;= @
dimana:

O, =dayaindikasi (kW)

N  =putaran mesin ( putaran/detik )

n  =jumlah putaran dalam satu siklus, untuk

empat tak, n= 2 (putaran/siklus)

Konsumsi bahan bakar ( Sfc)

Konsumsi bahan bakar didefenisikan
sebagai jumlah bahan bakar yang dikonsumsi
persatuan unit daya yang dihasilkan perjam
operasi. Secaratidak langsung konsumsi bahan
bakar spesifik merupakanindikas efisens mesin
dalam menghasilkan dayadari pembakaran bahan
bakar (Willard W. Pulkrabek, 2003);

2

f _ OfxNxjumlah silinder

n
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dimana:
sfc = konsumsi bahan bakar spesifik (g r/kwh)

Af = lgu aliran rata — rata bahan bakar
(kg/detik)

mf =massabahan bakar (kg)

m_ =massaudara(kg)

a

METODOLOGI PENELITIAN

Untuk memperoleh datayang diinginkan,
makapenditianini dilaksanakandi AstraDalhatsu
Motor Training Center Palembang . Proses
pengambilan datadil akukan sebanyak 1 kai untuk
2 jenisbahan bakar, gasdan gasoline (Data sheet
dari PT.AstraDaihatsu Motor, 2014) padatabel
1. Pengambilan datadilakukan padabulanApril
2014. Datayang telah diambil menggunakan dat
converter kit, untuk mendapatkan datators untuk
tigp putaran mesin.

M etode yang digunakan adal ah deskriptif
analitis, karena penelitian ini bertujuan
mendeskripsikan datayang diperoleh baik dari
rujukan maupun dari lapangan yang kemudian
dianalisis. Teknik yang digunakan dalam
pengumpul an datadidapat dari tempat pengujian
di Astra Daihatsu Motor Training Center
Pdembang dan sumber yang terkait.

Tabel 1. DataSpesifik Mobil Daihatsu

D3 Satuan 3SZ-VEDOHCVVT-
Berpendinginair
K apasitassilinder (cc) 1495
Jumlah katup 16
Diameter x
gk (mm) 720x918
Tenagamaksimum (ps/rpm) 109/6000
Tors maksmum | (kg- Nm/rpm) 14.4/4.400
Sistem behan bakar EF (F:]g.ﬂ;: Fud
Jenis bahan hakar Bensin Tanpa Timbal
K apasitastangki .
b | 45
RasoKompres 10:1
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Alat Converter Kit

Padamesin menggunakan bahan bakar gas
terdapat komponen yang tidak terdapat pada
mesinbensin, diantaranya:
Tabung bahan bakar gas (CNG Cylinder).
High pressure pipe (Tubing).
Pecampur bahan bakar (Mixer/injector).
Sambungan pengisian (Filling val ve).
Alat emutus otomatis (Selenoid val ve).
Peralatan control tekanan gas (Pressure
gauge).
Tombol penggantian bahan bakar danindikator
volume bahan bakar gasel ektronik (Selector
Switch).

ok wnNE

Sistem kerja dari converter kit, bahan
bakar gasdiis ketabungmdaui filling sysemetau
disebut jugafilling val ve dengan tekanan 200 bar
(Data sheet dari PT. Pertamina Gas Area
SumBagSel, 2014). Kemudian dari tabung
penyimpanan Gasdiairkan melaui pipatekanan
tinggi (High Pressure Pipe), kemudian menuju
regulator (gasreducer) untuk diturunkan tekanan
gas. Setelah diturunkan tekanan gas tersebut
mengdir menuju gasvave(injector) dandikontrol
oleh gas kontrol (electronic computer unit)
kemudianmengalir keddlamintakemanifold dan
selanjutnyamasuk ke dalam ruang bakar.

Komponen converter kit merupakan
gabungan dalam satu perangkat pera atan maupun
terpisah. Secaragarisbesar fungs dari komponen
peralatan diatas sebagai berikut :

1). Regulator

Regulator ini berfungs untuk menurunkantekanan
dari tangki peyimpanan BBG yang bertekanan
tinggi sehinggatekananyang masuk keruang bakar
sesual dengan kebutuhan kendaraan tersebut.

2). Selonoid Valve

Selonoid Valve yang mampu bekerja pada
berbaga macam fluida, seperti gas, uap, ar, udara,
dan lain-lain yang berfungsi sebagai membuka
penutup dirangas.

136

3). Pressure Gauge

Pressure gauge berfungsi sebagai alat petunjuk
tekanan gasyang beradadi tabung/tangki sampai
keregulator.

4). Injector

Injector berfungsi sebagai alat pencampur gas
dengan udara sebelum masuk ke dalam intake
manifold dan masuk ke dalam ruang bakar.

5). Selector Switch
Berfungs sebagai indikator untu mengganti atau
berpindah bahan bakar dan sebagai indikator

volumegaspadacylinder (tangki penyimpanan).

6). CNG Cylinder
Berfungsi sebagai tempat penyimpanan gas
dengan tekanan 200-250 bar.

7). High Pressure Pipe (Tubing)
Berfungsi sebagai alat penyaliran gastekanan
tinggi dari cyilinder keregulator.

DiagramAlir

Gambar 2, mengilustrasikan awal
penelitian dilakukan persigpan aat, dimanaal at
yang disiapkan adalah Converter Kkit.
Pemasangan converter kit berfungs agar dapat
menggunakan bahan bakar gas(BBG). Kemudian
mel akukan pengambilan datators untuk kedua
jenisbahan bakar gas dan gasoline padaputaran
mesin 1500 rpm hingga 7000rpm, seperti pada
tabel 2 (Data sheet dari PT.Astra Daihatsu
Motor, 2014). Lalu pengolahan datadengan cara
me akukkan perhitungan dengan menetgpkannila
kal or atau persenyawaan kimiadari gasolinedan
gas, kemudian menghitung daya mekanis
penggunaan bahan bakar. Kemudian mengandisa
hasil yang didapat dan membandingkan
pemakaian antara dua bahan bakar ini, dan
menyimpulkan hasil yang didapat dan selesal.
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Mulai

Persiapan Alat :
1. Pemasangan alat ukut (converter kif)
2. Pemeriksaan alat
3. Mobil Daihatsu 38Z-VE DOHC VVT-

!

Pengambilan data

¢

didapat data torsi, disajikan
dalam bentuk tabel

Tabel 2. Datators terhadap putaranmesin

'

Analisa dan Pembahasan

r

Kesimpulan

I

Gambar 2. Diagramadlir Pendlitian

Putaran Mesin (REM) Torsi (Nm)

Bahan Bakar Gasolinz
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Bahan Bakar gas (CNG)
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Per hitungan Daya, Konsums Bahan Bakar
dan Efisens untuk Bahan bakar gas dan
Gasoline

Bahan Bakar Gasoline

Daya indikator

Merupakan dayayang dihasilkan dalam silinder
motor sehinggammerupakan basi s perhitungan
atau penentuan efisens pembakaran atau besarya
lgju panas akibat pembakaran di dalam silinder.
Besarnyahargadayaindikator (W), padaputaran
3500 RPM dapat dirumuskan sebagai berikut :

0, 7941733 4 —0nt
—_ =0
E. o -
Untuk 4 slinder
= 231633747 KW X 4
— 92,6534987KW

Konsums bahan bakar spesifik (Sfc)
Secaratidak langsung konsumsi bahan bakar
merupakanindikas efisens ddammenghasilkan
dayadari pembakaran bahan bakar. Laju aliran
bahan bakar sebesar 0,00001836 kW,dan daya
poros sebesar 0,0000334 kw maka konsumsi
bahan bakar spesifik pada putaran 3500 RPM
diperoleh sebagai berikut :
3500
sfc =0,0000334x 20 X05x4

= 0,00007300578 kg/kw-detk
= 262,81994 gram/kw-jam

Bahan Bakar Gas

Daya indikator

Merupakan dayayang dihasilkan dalam
silinder motor sehingga mmerupakan basis
perhitungan atau penentuan efisens pembakaran
atau besaryalgju panas akibat pembakaran di
dalam silinder. Besarnya hargadayaindikator
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(W), padaputaran 3500 RPM dapat dirumuskan
sebagai berikut :
ZE0[

04535213 +—
&0

i
Untuk 4 Slinder

=13,2276970 kW x 4
=52,910778 kW

3
=

Konsumsi bahan bakar spesifik (Sfc)

Secaratidak langsung konsumsi bahan
bakar merupakan indikasi efisiensi dalam
menghasilkan daya dari pembakaran bahan
bakar. Laju aliran bahan bakar sebesar
0,00001836 kW,dan daya poros sebesar
50,8470376 kw maka konsumsi bahan bakar
spesifik pada putaran 3500 RPM diperoleh
sebagai berikut :

3500

sfc =0,00001836 x — X 05x4

=0,0000421 kg/kw-detik
= 151,56 gram/kw-jam

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Gambar 3. Hasl| Perbandingan DayaK eluaran
(kW) vsvarian putaranmesin

Dari gambar 3 mengilustras kan dengan putaran
berparias mulai dari 1500 rpmsampai 7000 rpm
menunjukan bahwah setigp putaran 1500 sampai
putaran 7000 rmp mengal ami penurunan Daya
antaramobil yang menggunakan bahan bakar
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gasolinedengan mobil yang menggunakan bahan
bakar gas (CNG).
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Gambar 4. Hasl| Perbandingan Konsums
bahan bakar (sfc) vsvarian putaranmesin

Dari gambar 4, menunjukkan grafik komsumsi
bahan bakar SC ( gram /KW —am) diatas
didapat hasi| dataanalisaperbandingan, dengan
putaran bervariasi mulai dari 1500 rpm sampai
7000 rpm menunjukan bahwa setiap putaran
1500 sampai putaran 7000 rmp mengalami
penurunan penggunaan bahan bakar yang cukup
baik antaramobil yang menggunakan bahan bakar
gasolinedengan mobil yang menggunakan bahan
bakar gas (CNG).

KESIMPULAN

Hasi| penelitian dari gambar 3 dan 4 diketahui
pemakai an energy bahan bakar Gaslebih efesen
sampal dengan 10% di banding dengan bahan
bakar Gasoline. Dengan dayakesd uruhan (kW)
padamesin berbahan bakar Gaslebih kecil 2%
sampai 5% dibanding bahan bakar gasoline. Nila
ini menunjukkan performas mesin dangan bahan
bakar gastidak sebaik dari mesin Gasoline.
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